Linda Marie Ahl & Lina Svensson

Skriftlig kommunikation

— Hur undervisar man om det?

| denna artikel beskriver en forsteldrare i matematik och en forskare ett samarbete
och deinsikter de harfattiinledningen av ett skolforskningsprojekt. Syftet med
projektet dr att utveckla ett ramverk som beskriver kvalitet och progression i
skriftlig kommunikation i matematik.

och ska foljaktligen bedémas av alla undervisande lirare. Malet ir att

eleverna successivt ska bli sikrare i sin kommunikation, for att senare
i utbildningen kunna genomfora matematiska bevis. Men hur undervisar
man om skriftlig kommunikation i matematik? Hur bedémer man kvalitet
i kommunikationen? Vad ir egentligen en god redovisning av en 16sning till
ett problem? Och hur ser progressionen ut?

Med medel fran Skolforskningsinstitutet (Skolfi) arbetar forskare och
aktiva lirare sedan januari 2021 tillsammans for att utveckla en modell for
attstddja ldrare i deras undervisning om skriftligt presenterade resonemang.
Projektet loper dver tre dr och syftet dr att tillsammans med lirare utarbeta ett
ramverk for att virdera och bedéma progression i elevers formella skriftliga
kommunikation i matematik. De forskare som arbetar i projektet ir Anna
Teledahl, Ola Helenius, Cecilia Kilhamn och Linda Marie Ahl

I denna artikel beskriver vi de insikter vi har fatt i projektets inledande
skede. Forst berittar Lina, som ir forstelirare i matematik pd Munksundsskolan
i Enkoping, och direfter Linda som ir forskare.

f ; kriftlig kommunikation i matematik ingdr i kommunikationsférmégan

Linas berattelse

Jag har under lisaret undervisat en rskurs 5med 47 elever som ir indelade i
tva grupper. Eleverna ir ganska vana vid att 1osa problem, och dven att beritta
och/eller visa hur de 16st problemen. Fokus har ofta varit att eleverna ska se
att problem kan 16sas pé olika sitt. Mina forsok att fa dem att skriva ner hur
deldser problemen har givit blandat resultat. Nir jag fick fraigan om jag ville
vara pilotlirare i projektet tog jag chansen. Jag sig mojligheten att utveckla
min undervisning men ocksa att f4 vara med och skapa ett stod fér andra
lirare. Frigan kom frin min bitridande rektor, Nina Ullsten, och eftersom
jag visste att hon aktivt skulle stodja mig var det ett enkelt beslut att ta.
Projektet inleddes med att vi (Lina, Nina, Ola och Linda) triffades och
sjilva enskilt 16ste ndgra matematikproblem. Vi jimforde sedan vara los-
ningar for att identifiera styrkor och svagheter. Jag hade mina elever i fokus
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och léste problemen som om jag skulle visa elever i arskurs 5 hur man kan
gora. Linda och Olas l6sningar kindes mer "matematiskt korrekta". Linda
hade ocksd med sig autentiska elevldsningar. Tillsammans pratade vi om vad
som saknadesilosningarna och om vad som absolut borde vara med. Vi pra-
tade om att [6sningen bor bevisa att svaret verkligen ir en korrekt 16sning.
Det var inget som jag hade tagit upp med mina elever.

Niista steg var att ldta eleverna arbeta med ett problem och producera
l6sningar. Vi tittade pa svirighetsgraden pa problemen, och valde problem som
var lagom f6r mina elever och som kunde passa iniden dvriga undervisningen.
Som forsta problem valde vi ett frin det nationella provet i rskurs 6, 2017.

Monster |

figur1 figur2 figur 3 figur4

Elevernas uppgift var att:

rita figur 41 monstret
. bestimma areorna for figur 2, 3 och 4
bestimma areorna for figur 7 och 13

o o

. beskriva med ord eller formel hur man kan berikna arean pa en figur
om man bara vet figurnumret

e. bestimma figurnumret pa den figur som har arean 400 cm?.

Innan jag genomforde lektionerna fick jag tydliga instruktioner om hur de
skulle genomforas. Vi pratade ocksa om vilka olika sorters [dsningar som
kunde tinkas komma upp. Efter varje lektionstillfille har jag lagt upp elev-
ernas skriftligt presenterade 18sningar i en gemensam digital mapp si att
Linda och Ola ocksa kunde se dem. Efter lektionen har jag antingen skrivit
en reflektion eller delgivit mina reflektioner muntligt. Direfter har vi haft
digitala moten dir vi tittat pa losningarna tillsammans och valt ut nigra
att jobba vidare med nistkommande lektion. Dessa representerar de flesta
elevernas siitt att ta sig an problemet men nagra skiljer sig mycket frin de
vanligaste losningarna.

Tre problemlosningstillfillen

Forsta gangen fick eleverna i uppgift att forst gora en enskild 16sning for att
sedan visa och prata om sin 16sning i smagrupper. Nagon eller nigra fran varje
grupp fick sedan visa sin 16sning i hela klassen och kamraterna fick stiilla fra-
gor. Direfter fick alla i uppgift att enskilt skriva ner en sé tydlig 16sning att
vem som in tittade pa den skulle forsti. En del elever protesterade och fré-
gade "Maste jag skrivasammaigen?” och "Hur mycket méste jag skriva?”. Jag
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berittade att de girnafick skriva ner nigon annans 16sning, vilken som helst
som de tyckte var bra. Eftersom syftet var att producera en skriftlig vilkom-
municerad [6sning hade det varit indamalsenligt for flera elever att byta bort
sin egen 18sning mot en som de tyckte var bittre. Detta erbjudande lyckades
jag dock inte silja in. Eleverna tyckte det var for konstigt och samtliga holl
fast vid sin egen l6sning. Négra av eleverna skrev inte ner nigon andra 16s-
ning alls, och i vissa fall blev den andra versionen simre in den férsta. For att
komma ifrén dessa problem reviderade vi lektionsuppligget.

Vid niista tillfille gjorde eleverna losningar i par under forsta lektionen. Nir
vi tillsammans valt vilka l6sningar jag skulle ta vidare till andra lektionen fick
jagocksdiuppgiftatt ligga till en egen losning. Syftet var att eleverna skulle
kunna se styrkor i min losning som inte fannsi elevernas. Mina tva elevgrupper
ir ganska olika. I den ena gruppen ir det fler som ir delaktiga och diskuterar
sd att hela gruppen kommer framat. I den andra gruppen behéver jag stotta
mer for att fora diskussionen framét. Efter ndgra lektionstillfillen tyckte
eleverna att det var ok att skriva av ndgon annans 16sning. De som tycker att
det ir jobbigt har valt den som de tycker bist om och skrivit rakt av, vilket
varit ett bra sitt att fi elever som har svirt med sjilva problemldsningen att
kunna delta i utvecklingen av den skriftliga kommunikationen.

Vid det sista tillfillet pa terminen delades bida grupperna till halva
grupper som fick arbeta med olika problem. Elevernas uppgift var att i
smagrupper gora en si tydlig 16sning de kunde dir det var viktigt att
kunna folja resonemanget. Négra dagar senare fick eleverna titta pa och
forsoka forsta losningar till de problem de inte sjilva hade jobbat med. Forst
diskuterade eleverna i smagrupper och sen visades lésningen med hjilp av
dokumentkamera fér en klassdiskussion. Nu kunde fler elever se att det of ta
saknades innehill som forklarande text, berikningar och struktur.

Mina erfarenheter sd hdr langt

Hittills har jag lirt mig att vara mer noggrann med forberedelser for det
problem jag ska anvinda mig av. Jag funderar i férvig pa vilka olika slags 16s-
ningar som kan komma upp. Jag presenterar problemet och férsoker und-
vika missforstind genom att "checka for gemensam forstielse”. Jag dr ocksa
mer noggrann med att ritta elever som inte uttrycker sig matematisk kor-
rekt, bade i skrift och tal.

Eleverna har redan utvecklats under projektet. De flesta kan nu avgora
om ldsningen ir tydlig och om det saknas beriikningar, svar eller forklarande
text. De flesta kan ge relevant feedback pa en 16sning, iven om de sjilva kan
ha svédrt att formulera en god [6sning. Min bedémning ir att alla elever har
forbittrat sin skriftliga kommunikation under viren. Jag har ocksa blivit
mer uppmirksam pa detaljer i Idsningarna. Nu nojer jag mig inte med att
eleverna loser problemet och att jag forstar hur de har tinkt. En intressant
sak angiende notation kom upp niir vi jobbade med det hiir problemet:

Skolan hade en cykeltavling. Det var 120 elever som startade, men
bara 4/5 som kom i mal. Hur manga kom inte i mal?

Flera elever skrev att 1/5=24. Jag var {orst nojd dver att de har forstatt att
1/5i det hir fallet motsvarar 1/5 av 120 elever, det vill siiga 24 stycken. Men
Linda och Ola var inte ndjda. De papekade att det absolut inte stimmer att
1/5=24 och att det dirfor inte ir ritt att skriva sd. Det hade jag inte tinkt
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pa. Lektionen efter visade jag eleverna varfor man inte far skriva sd och hur
de kan skriva om det kommer en sin hir uppgift igen.

Jagser fram emot att fortsitta arbeta pa dettasitt och se elevernas framsteg
men ocksi att utveckla min egen undervisning. Jag har gjort vissa missar i
ar som jag forhoppningsvis inte gor igen. Jag kiinner mig tryggare nu med
den hir typen av undervisning och tror pa att den ger positiva resultat. Jag
har stod i Ola och Linda, som jag kan viinda mig till med fragor och fa hjilp
av nir jag behdver. Jag ser ocksd fram emot att pandemin ska taslut sd att de
kan vara med i klassrummet och ge mig innu bittre feedback.

Lindas berattelse

Var forskargrupps ambition ir att [ita ett ramverk for kvalitet och progression
i formell skriftlig kommunikation viixa fram i samarbete med Lina (och de
andra pilotlirarna) och hennes elever. Viinser att det ir meningslost att siga
att eleverna ska hamed till exempel premisser, fragestillning och argument
for sina berikningar om vi inte samtidigt kan beskriva om vad som menas
med det och hur det skulle kunna se ut. Dessutom vill vi att kraven pa den
skriftliga framstillningen dkar éver tid, si ramverket ska kunna anvindas
flexibelt fran arskurs 4 och upp till den forsta kursen pa gymnasiet. Samtidigt
vill viinte presentera firdiga mallar for hur en skriftlig [dsning ska se ut, utan
istillet skapa verktyg som hjilper ldrare och elever att sjilva kunna bedéma
detta fran fall till fall.

Eftersom Lina ir expert pa sina elever fokuserade vi forst pa att erbjuda
problem som vi bedémde vara lagom utmanande samtidigt som det skulle
finnas manga olika sitt att ta sigan problemet. Men vi underskattade svérig-
heten med att bedriva problemlésning i helklass. Sirskilt nir huvudsyftet
dndras frin att 16sa problemet till att dva pa att redovisa skriftliga 16sningar.
Vi har alltsi redan nu lirt oss att stodet i mangt och mycket ocksa behéver
vara ett stod for sjilva genomforandet av lektionerna.

linledningen av Linas problemldsningsundervisning lirde vi oss att det
ir viktigt att planera for hur man ska vara tydlig med att huvudfokus ir den
skriftliga redovisningen. Eleverna som var évertygade om att det som vanligt
gillde att 16sa problemet hade, med all riitt, invindningar mot att de skulle
skriva en ny 16sning, vilket i manga fall ledde till ligre kvalitet andra gingen
med lainga omstiindliga haranger som inte alls bidrog till férbittring. Det ir
l4tt att vara efterklok, men visst borde vi ha kunnat férutse att eleverna inte
littvindigt skulle tinda pa den hir idén bara for att vi tycker det dr intressant
och spinnande.

En annan insikt handlar om att liraren behover fa veta nir hon ska gi in
och styra upp elevernas arbete. Det ir som bekant inte bra om man rikar
ge l6sningen till ett problem niir eleverna ber om hjilp, eftersom man d4 tar
bort chansen for eleverna att klara situationen med sina egna verktyg. Men
varje problem har nigon eller nigra implicita premisser som inte skrivs ut
eftersom de da skulle bli texttunga och omfattande. Titta pa detta problem:

En pase innehdller 3 bl3, 4 réda och 3 gula kulor. Sannolikheten att
man slumpmadssigt ska ta upp en bla kula &r 3/10 eller 30%. Hur
manga kulor och med vilken farg maste minst laggas till for att
sannolikheten ska bli 75 % att man slumpmaéssigt tar upp en bla kula?
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Flera elever redovisade 16sningar med halva kulor. Eftersom en halv kula
inte en kula utan ett halvt klot, och det rent praktiskt dr svdrt att dela sten-
och glaskulor, ir det inte ett rimligt angreppssitt. Hir behover liraren g in
och styra upp situationen. Samma sak uppstod med ett annat problem som
rorde en flock faglar och dir det fanns elever som inte drog sig for att halv-
erafaglarna. Kinner man sina problem ir det litt att vara uppmirksam, men
om man ska anvinda problem som nigon annan har valt ut ir det bra att fa
med information om tolkningar som kan behéva styras upp.

Vad en god skriftlig losning innehdller

Men kommunikationen d3, hur gick det med den? Ja, det vet vi inte riktigt
in. Vi haller pd med en systematisk dversikt dver forskningen inom omradet
och kan konstatera att det finns mycket kvar att utforska. Vi har idag en
prototypmodell éver komponenter som vi tinker oss bor finnas i goda
lésningar. Nagra punkter som den innehéller ir:

4+ Losningen ska vara effektiv. Langa berittelser med mycket text ir sillan
effektiva utan snarare tidskrivande och éverarbetade.

4+ Losningen ska vara dndamdlsenlig for mottagaren. Det betyder att en
l6sning av en 11-aring for en 11-aring dr indamalsenlig om den ir enkel
att forsta och innehaller f6r drskursen kinda begrepp. For en 15-ring
stills motsvarande krav.

4+ Losningen ska vara tydlig och girna estetiskt tilltalande.

4+ Losningen ska vara korrekt. Vi skiljer pa resonemangsmiissig korrekthet
och notationmiissig korrekthet, dir kraven pd anvindningen av
formella matematiska symboler ska 6ka 6ver tid.

Resonemang och argumentation i en 16sning kan vara korrekta dven om
presentationen innehdller formella felaktigheter. Linas elever levererade
manga l6sningar som drevs av helt korrekta matematiska resonemang men
som inneholl felaktiga sitt att notera. Exempelvis var det vanligt med en fel-
aktig anvinding av likhetstecknet, som i 1/5=24 som beskivits tidigare. Vi
behover ge dem alternativ. Ordet 'motsvarar' fungerar fint i manga sidana
situationer. Det dr onddigt att gora fel i fall dir det dr enkelt att gora ritt sa
det hir dr typiskt en sidan detalj dir virt ramverk kan stotta lirare, bide i
undervisningen och med bed®émning av elevers skriftliga kommunikation
i matematik.

Nu ser vi fram emot hostens arbete. Det ir roligt att folja Lina och hen-
nes arbete med eleverna. Om du iir lirare och tycker att det hiir verkar spin-
nande och kanske ir intresserad av att delta i projektet — hor girna av dig!
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